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Н а и б о л е е  п р о ст ы м  м е т о д о м  о п р е д е л е н и я  б о л ь ш и х  у с и л и й  я в л я е т ­
с я  м е т о д  к р е ш е р о в .  О б ы ч н о  п р и м е н я ю т  ц и л и н д р и ч е с к и е  к р е ш е р ы  и з  
о т о ж ж е н н о й  м е д и ,  к о т о р ы е  п л а с т и ч е с к и  д е ф о р м и р у ю т  в о с е в о м  н а ­
п р а в л е н и и .  К ак  и з в е с т н о ,  з а в и с и м о с т ь  м е ж д у  у с и л и е м  и д е ф о р м а ц и е й  
в т а к и х  к р е ш е р а х  к р и в о л и н е й н а я .  Н а  к р и в о й  с ж а т и я  в ы д е л я ю т с я  д в а  
у ч а с т к а :  д о п о л и т р о п и ч е с к и й  и п о л и т р о п и ч е с к и й .  П р е д с т а в и в  и з м е н е ­
н и е  у с и л и я  о т  д е ф о р м а ц и и  в л о г а р и ф м и ч е с к и х  к о о р д и н а т а х ,  п о л у ч и м  
л и н е й н у ю  з а в и с и м о с т ь  д л я  п о л и т р о п и ч е с к о й  части  к р и в о й  с ж а т и я .  В е ­
л и ч и н а  п о к а з а т е л я  п о л и т р о п ы  з а в и с и т  о т  м н о г и х  ф а к т о р о в ,  в т о м  ч и с ­
л е  и о т  р а з м е р о в  к р е ш е р а .  О д н а к о  п ри  о п р е д е л е н н ы х  у с л о в и я х  э т о й  
з а в и с и м о с т ь ю  м о ж н о  п о л ь з о в а т ь с я  д л я  о п р е д е л е н и я  у с и л и я  п о  в е л и ­
ч и н е  д е ф о р м а ц и и  к р е ш е р а .  У д о б н е е  п р и м е н я т ь  к р е ш е р ы ,  п о д в е р г ­
ш и е с я  б о л ь ш о й  с т е п е н и  п р е д в а р и т е л ь н о й  п л а с т и ч е с к о й  д е ф о р м а ц и и ,
т а к  к а к  в э т о м  с л у ч а е  и с ч е з а е т  д о п о л и т р о п и ч е с к а я  ч а ст ь  к р и в о й  с ж а т и я .  
H o  п р и  э т о м  и м е е т  м е с т о  с у щ е с т в е н н ы й  н е д о с т а т о к ,  з а к л ю ч а ю щ и й с я  
в т о м ,  ч то  н е л ь з я  и з м е р я т ь  м а л ы е  н а г р у з к и  и, к р о м е  т о г о ,  с л и ш к о м  
м а л ы е  д е ф о р м а ц и и  с н и ж а ю т  т о ч н о с т ь  о п р е д е л е н и я  у с и л и й  [1 ] .
В  д а н н о й  р а б о т е  п р е д л а г а е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  в к а ч е с т в е  к р е ш е р о в  
ц и л и н д р и ч е с к и е  ст а л ь н ы е  о б р а з ц ы ,  д е ф о р м и р у е м ы е  в р а д и а л ь н о м  н а ­
п р а в л е н и и  (ф и г .  1 .)
i
в
Фиг. 1
63
Н а м и  п р о в о д и л и с ь  оп ы т ы  с  так и м и  о б р а з ц а м и .  О б р а з ц ы  и з г о т о в ­
л я л и с ь  и з  с ы р о й  ст а л и  м а р к и  ст . 3  с  р а зл и ч н ы м и  с о о т н о ш е н и я м и  д и а ­
м е т р а  d  и д л и н ы  I. с д и а п а з о н о м  и з м е н е н и я  о б ъ е м а  ѵ о т  0 ,0 6 5  д о  
4 ,7 2  см?. С ж и м а ю щ а я  н а г р у з к а  п р и к л а д ы в а л а с ь  с т у п е н я м и  с п о с л е ­
д у ю щ и м  р а з г р у ж е н и е м  и и з м е р е н и е м  п л о щ а д и  о т п е ч а т к а  на б о к о в о й  
п о в е р х н о с т и  о б р а з ц а .  П р и  м а л ы х  н а г р у з к а х  о т п е ч а т о к  и м е е т  ф о р м у  
п р я м о у г о л ь н и к а ,  и з м е р е н и е  к о т о р о г о  н е  п р е д с т а в л я е т  з а т р у д н е н и и . 
С у в е л и ч е н и е м  н а г р у з к и  о т п е ч а т о к  п р и о б р е т а е т  с л о ж н ы е  о ч ер т а н и я  
и е г о  п л о щ а д ь  и з м е р я л а с ь  н ам и  п у т е м  п л а н и м е т р и р о в а н и я .  Д л я  э т о ­
г о  о т п е ч а т о к  п е р е н о с и л с я  на б у м а г у .  П р и  с ж а т и и  о б р а з ц а  на е г о  т о р ­
ц е в ы х  п о в е р х н о с т я х  в и дн ы  д в а  я д р а  у п р о ч н е н и я  [2 ] ,  г р а н и ц ы  к о т о ­
р ы х  р а с ш и р я ю т с я  п о  м е р е  в о з р а с т а н и я  н а г р у з к и .  П р и  б о л ь ш и х  у с и ­
л и я х  я д р а  п р и б л и ж а ю т с я  д р у г  к д р у г у  и р а с п л ю щ и в а ю т с я .
К ак  п о к а з а л и  и с п ы т а н и я ,  з а в и с и ­
м о с т ь  м е ж д у  с ж и м а ю щ е й  н а г р у з к о й  
P  и п л о щ а д ь ю  о т п е ч а т к а  F д о  н е к о ­
т о р о г о  п р е д е л а  о к а з ы в а е т с я  л и н е й н о й  
(ф и г .  2 ) .  Э та  н ачал ьн ая  з а в и с и м о с т ь  
х а р а к т е р и з у е т с я  в е л и ч и н о й  tg a ,  гд е  
a у г о л  м е ж д у  п р я м о й  д е ф о р м а ц и и  и 
г о р и з о н т а л ь н о й  о с ь ю  п л о щ а д е й  о т п е ­
ч а т к о в  F. Т ак им  о б р а з о м ,  из ф иг .  2 
с л е д у е т ,  что
t g a  ~  8СОО кг:см1.
F
И с с л е д о в а н и я  п о к а з а л и ,  ч то  у г о л  
н а к л о н а  п р я м ы х  д е ф о р м а ц и й  д л я  о б ­
р а з ц о в  с  р а зн ы м и  о б ъ е м а м и  о д и н  ц 
т о т  ж е .
И з в е с т н о ,  ч т о  о т н о ш е н и е  у с и л и я  
P  к п л о щ а д и  F е с т ь  н а п р я ж е н и е  
С л е д о в а т е л ь н о ,  п л а с т и ч е с к а я  д е ф о р ­
м а ц и я  ц и л и н д р и ч е с к о г о  о б р а з ц а  и з  ста л и  м а р к и  ст .  3 ,  д е ф о р м и р у е ­
м о г о  д о  н е к о т о р о г о  п р е д е л а  в р а д и а л ь н о м  н а п р а в л е н и и ,  п р о и с х о д и т  
п р и  п о с т о я н н о м  н а п р я ж е н и и  <з =  8 0 0 0  кг/см2 и н е  з а в и с и т  о т  р а з м е ­
р о в  о б р а з ц а .
Н а и б о л ь ш е е  у с и л и е ,  при  к о т о р о м  с о х р а н я е т с я  п р я м о л и н е й н а я  
з а в и с и м о с т ь  м е ж д у  н а г р у з к о й  и п л о щ а д ь ю  о т п е ч а т к а ,  н а з в а н о  нами  
п р е д е л о м  п л а с т и ч е с к о й  п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и  Pun. И з  г р а ф и к а  ф и г .  3 .  
с л е д у е т ,  ч то  чем  б о л ь ш е  о б ъ е м  V  о б р а з ц а ,  т е м  д о л ь ш е  с о х р а н я е т с я  
л и н е й н а я  з а в и с и м о с т ь  м е ж д у  н а г р у з к о й  и п л о щ а д ь ю  о т п е ч а т к а ,  т .  е .  
т е м  в ы ш е п р е д е л  п л а с т и ч е с к о й  п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и  Pnn. Н а п р и м е р ,  
д л я  о б р а з ц а  с  о б ъ е м о м  V =  0 ,5  см? п р е д е л  п л а с т и ч е с к о й  п р о п о р ц и о ­
н а л ь н о ст и  с о с т а в л я е т  6 0 0 0  Kz1 а д л я  о б р а з ц а  с  о б ъ е м о м  1 / - - 4 , 7 2  см-' 
Pnn =  2 7 0 0 0  кг.
П о  р е з у л ь т а т а м  о п ы т о в  п о с т р о е н  г р а ф и к  з а в и с и м о с т и  м е ж д у  п р е ­
д е л о м  п л а с т и ч е с к о й  п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и  P nn и о б ъ е м о м  V  о б р а з ц а  
ф и г .  4 .  И з  п р и в е д е н н о г о  г р а ф и к а  в и д н о ,  ч т о  д л я  о б р а з ц о в  с  о б ъ е м о м  
м е н і ш е  V — 1 см3 эта  з а в и с и м о с т ь  к р и в о л и н е й н а я ,  а д л я  о б р а з ц о в  с 
б о л ь ш и м и  о б ъ е м а м и — п р я м о л и н е й н а я .  П р я м о л и н е й н а я  ч аст ь  гр а ф и к а  
п о  ф и г .  4  (п ри  V  >  1 см3) д а е т  э м п и р и ч е с к у ю  за в и с и м о с т ь :
г д е :  а =  6 0 0 0  кг, К - 4 5 0 0  кг/см3.
Pnn =  а + кѴ, (1)
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Е с л и  и з в е с т е н  о б ъ е м  ц и л и н д р и ч е с к о г о  о б р а з ц а ,  т о  п р и  п о м о щ и  
п р и в е д е н н о й  ф о р м у л ы  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  г р у з о п о д ъ е м н о с т ь  п о с л е д ­
н е г о .  H o  о б р а з ц ы  о д н о г о  и т о г о  ж е  о б ъ е м а  м о ж н о  п о л у ч и т ь ,  з а д а в а ­
я с ь  р а з л и ч н ы м и  д л и н о й  I и д и а м е т р о м  d. К ак п о к а з а л и  и сп ы та н и я ,  
на о б р а з ц а х ,  у  к о т о р ы х  д л и н а  б о л ь ш е  д и а м е т р а ,  п л о щ а д ь  о т п е ч а т к а
в п р о ц е с с е  с ж а т и я  д о л ь ш е  с о х р а н я е т  
ф о р м у  п р я м о у г о л ь н и к а .  Э т о  о б с т о я ­
т е л ь с т в о  у п р о щ а е т  и з м е р е н и е  п л о ­
щ а д и  о т п е ч а т к а .  Т ак  как ц и л и н д р и ч е ­
с к и е  о б р а з ц ы ,  и з г о т о в л е н н ы е  и з  с ы р о й  
с т а л и  м а р к и  с т .  3 , п ри  с ж а т и и  в р а ­
д и а л ь н о м  н а п р а в л е н и и  п л а с т и ч е с к и  
д е ф о р м и р у ю т с я  д о  н е к о т о р о г о  п р е д е ­
ла п ри  п о с т о я н н о м  н а п р я ж е н и и ,  то  
о н и ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  м о г у т  бы ть  и с ­
п о л ь з о в а н ы  в к а ч е с т в е  к р е ш е р о в  д л я  
о п р е д е л е н и я  в е л и ч и н ы  д е й с т в у ю щ е й  
силы . Д л я  э т о г о  н е о б х о д и м о  п л о ­
щ а д ь  о т п е ч а т к а  F  в см2 у м н о ж и т ь  на 
н а п р я ж е н и е  а = 8 0 0 0  кг/см2.
P - .  F - 8 0 9 0  кг.
П р и ч е м  с л е д у е т  и м е т ь  в в и д у ,  ч т о  р е ­
з у л ь т а т  п о д с ч е т а  си л ы  б у д е т  с о о т в е т ­
с т в о в а т ь  д е й с т в и т е л ь н о м у  з н а ч е н и ю ,  
е с л и  о н  б у д е т  х о т я  бы  н е м н о г о  
м е н ь ш е  п р е д е л а  п л а с т и ч е с к о й  п р о ­
п о р ц и о н а л ь н о с т и  Pnnf н а й д е н н о г о  и з  г р а ф и к а  ф и г .  4  п о  о б ъ е м у  д а н ­
н о г о  к р е ш е р а ,  или м е н ь ш е  п р е д е л а  п л а с т и ч е с к о й  п р о п о р ц и о н а л ь н о -
Ф и г .  3 .
Ф иг.
ст и , п о д с ч и т а н н о г о  п о  ф о р м у л е  ( 1 ) ,  е с л и  о б ъ е м  к р е ш е р а  б о л ь ш е  
V- 1 см\
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